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 مئة عام على النظریة النسبیة العامة لأینشتاین

 بروفیسور سلیم زاروبي
 

 
یحتفل العالم ھذا الشھر بالذكرى المئة لأحد أعظم إنجازات الجنس البشري الفكریة والعلمیة: النظریة النسبیة 

العامة لأینشتاین. نشر أینشتاین أول مقال من أربعةٍ  حول ھذه النظریة في ٤ نوفمبر ١٩١٥، بعد سنین طویلة من 
العمل الدؤوب، للتوفیق بین قوة الجاذبیة وبین أفكاره حول الفراغ والزمن (سأستعمل في باقي المقال مصطلح 

الزمكان spacetime)، التي طورھا قبل عشر سنوات في عام ١٩٠٥، والمعروفة بالنظریة  النسبیة  الخاصة. 
قد تكون النظریة النسبیة العامة أعظم إنجاز لعقل إنسان واحد على مدى التاریخ البشري. ففیھا قلب أینشتاین 

مفاھیمنا الأساسیة عن الفیزیاء والھندسة، وأظھر أن بینھما علاقة عضویة حمیمة لم یتخیلھا أحد من قبل: فالمادة 
والطاقة تحددان صفات الزمكان، والزمكان یحدد كیف تتحرك المادة. الیوم فقط، وبعد مئة سنة من ھذه النظریة، 

ً  حتى الیوم.   نفھم عمق تأثیرھا وأبعادھا التي كانت ستفاجئ، وربما تقلق، أینشتاین نفسھ لو ظل حیا

شھد القرن العشرون في بدایتھ ثورتین في الفیزیاء أدتا إلى نشوء نظریتین ھما حجرا الأساس في الفیزیاء 
الحدیثة. النظریة الأولى، والتي تعُرف باسم نظریة الكم (Quantum Theory)، تصف تصرف المادة في 
الأبعاد الصغیرة جدا، كمبنى الذرّ ة. طوَّ ر ھذه النظریة عدد كبیر من العلماء، بضمنھم أینشتاین نفسھ، بھدف 

تفسیر العدید من الظواھر الذرّ یة وغیرھا، التي لم تجد تفسیرھا في قوانین الفیزیاء المعروفة في حینھ. أما 
النظریة الثانیة، والتي تبحث في تصرف المادة على أبعاد كبیرة جدا، وتُ عرَف بالنظریة النسبیة العامة، فقد 

طورھا شخص واحد، أینشتاین، ومن دون أي دافع تجریبي أو رصدي یحثھ على اقتراح نظریة جدیدة،  بل أتى 
 بھا نتیجة طرحھ لأسئلة عمیقة حول العلاقة بین مفاھیم فیزیائیة معروفة جیدا: قوة الجاذبیة والزمكان.

 إنجاز أینشتاین الفكري فرید من نوعھ، فعمق نظریتھ الفیزیائي وجمالھا الریاضي (من ریاضیات) غیر مسبوقین 
في تاریخ العلوم الحدیثة. نقطة الانطلاق لھذه النظریة أتت من فكرة خطرت لأینشتاین في عام ١٩٠٧، وصفھا 

%$#"! "أسعد فكرة في حیاتھ". وتلك الفكرة، التي واتتھ عندما كان یجلس في مكتبھ ورأى من نافذتھ عمالا یعملون 
على سطح المبنى المقابل، ھي أن الأجسام خلال سقوطھا تكون في حالة انعدام الوزن. أي أن انعدام الوزن 

مكافئ للسقوط الحر، كما ھي الحال عند رواد الفضاء! فھم یتحركون تحت تأثیر الجاذبیة عند دورانھم حول 
− المبدأ الآخر  #"!ض. تمخّ ض عن ھذه الفكرة أحد المبدأین الأساسیین في نظریتھ والمعروف -,"+*() '&%$#"!"-

.- ,+*()' &% $#"!  النسبیة  الذي استعملھ أیضا في وضعھ لل%$#"!  '&%$#"!  &%$#"!. ,+* '&()"! '&%$#"! $#"! 
 .!"#$%&' ()*)+, !"#$%&'( )* !"#$ %&'(! " !" !  توصل إلیھا بخیالھ الجامح وفكره الوقاد أدّ 

$#"! !% $#"!!#"! $#"! &%$#"! وھو یعمل في جامعة برلین خلا/ .-,'+ '$*() '$&%$#"! الأولى. عارض 
أینشتاین ھذه الحرب $#"! )' &%$ #"! #"! $#'&!% $#"!.& -,+*()& '& %$#" ! #$" #"!* %$()! '& %$#"! 
 !"# $%&'( )*+,- $./012 !  !"#$% &'()* (!" !#$ %&'"( )*! " !"#$%!& '(#)! .!"#$ %& '()*+ !"#$%$&'

.!"# !  الحرب, متحملا اتھام بعضھم لھ بالخیانة. فھذا الموقف یبین منزلة أینشتاین الإنسانیة لا "!$#"!

لكي یحصل ال$#"! على فكرة مبسطة حول العلاقة بین الجاذبیة وھندسة الزمكان في النظریة النسبیة العامة 
 !"# $%& .!"#$ %&' ()*"+ ,-./ !"#$% &'()!  ً "! إلى الإستعارة التالیة. تخیل سریراً  مرتباً مغطاّ سنل

 !"# $%&'()" !"%*)" !"# $"%& الشرشف المستوي ھو كھندسة الفراغ المستویة. *() !'& %$#"! یحدث #"! 
 ! !ح الشرشف حیث إنھا س%$#" "  #$%&'  ( ) * +,-.+ /01 , أوزان مختلفة بشكل متفرق على سطح الشرشف. س2%345

! "%$#"! '&%$#"! +*()'&% $#"! '&!%$# "!%()&' &%$"#"!. ھذا یشبھ ما یحدث في   "#$%& ' تجویفات حولھا، ($)
&%*-,+! &%*()'! &%$#"!! &$%$# "!$#"! +7$56 234$(01) /.-,+*() '& %$#"! "%$#"! تماما كما تفعل الكرات التي 
 !"#$%&' ()"*&' +,- ./0 '12 3"456 3"7 892":; '<= !!"#$%&#"' .!"#$!"# $%&'"# ()* +,- ./.012*
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فإنھا لن تسیر بخط مستقیم! )' &%%$# "!01/&.,% -,+*()'&% $#"!! 32$&$ 34$ 012/.-,+* ()'&%$# "! حركة 
   .!"#$%& 

تَ "! بَ "!  '"&%$#"!! *() '&%$ #"! &%*())' &%$#"! '& %$#"! 
01/.% +$-,+* ()'&% $"#"! "!$#"! #"!جاذبیة! )'& %$#"! 

 !"#$% &'() *+ !"#$ %&'($ )*+, !! "#$%&# '(! "#$%&
 !"#$ .!"#$% &'() *+, !!"#$%# !"#$%&'( )*+ ,-./

 !"#$%&' ()*%+ ,-. /01  !"!"# $%&'( )*+ ,-. &'/012!
! '& %$#"!)، فبحسب  '&%$#"!  للأرض (في موقع رقم 

النسبیة العامة سوف نراه یظھر من خلفھا! +#*() '&%$#"! 
"!نحاء  -,+ *()' &%$#"!، قبل ما نتوقعھ وذلك نتیجة 

 !"#$% &'( !"# $%&') ! !"# $%&' () * !" #$ %&'() &* +,#$
 .(!"#$% &' !  !"# $"%& '( 

 !" #$%&' ()* +,-./ 0123 45 !!"#$%& '()"* !+,*#& !"#$%& '"( !"#$%! "#$ %&''(! %) !!"#$%&
 !"#$% &%'( !"#$%& '()* +,-. /#$0-. 123!"#$ %&' ()* +,-./0   .!"#$% &$'()* +# ,!"#$% &'()$% *+,-
 !"#$% &'()* +,-. !!"#$%"& '($) *+" ,-.& /0"1 .!"#$#% &' !(")*+% &,-#./ 012 3,4 5!+% 6!7 82 9:$#.

 !"#$! !"#$ .(%&#!"# $%& '()*+ ,-+ !  !"#$ !"#$% %&'!) "#$%&' () "!"!#$% &'(!)* +,- .'/ 012 ! !"#
 !!"#$%& '() *+ ,!-& ./ 012%& 34( 5678 !"#$ %&'(#$ )%*#$ +,- ./012#$ 3"4/ 56&7#$ 829 :; <962=>9;

 (Arthur Eddington)  !"#$%&'( !"#!$ %&'()* !"#$%&'() *!"#$ %#&' !"# $%&'"() .*+,'- ./01 234 56
 !"#$%& '() !! !"#$ %&' () *+,-#$ .+/0 !"#$% &$!"#$% &'"()% *+,-)% ."' /0-1"2 3"!45 !"# !"#$

 .!"#$%& !'()*%& !+,-*%& ! "#$%& '( )  *+,-#.  

 !"#$ %#& %'()*+', -./,0 .!"#$%& '( )*+%& )*#,-!" !"#$%&'( !")*$&' +,-(.' !"  !"#$%&' ()* !$+%, -#.%,!
 !"# .$%!&%' () *+,%' !"#  !"#"$%&' ()!"#$% &'()* +,-' !!"#$ %&' ()* +,-! "#$% &'&()*

 !"#$ !!"#$ %"& '() !"!"#$% !"#$%!" #$% &'(! !"#$%& !"  !"#!$%& '( )*)+,- .$/,- 012 !""# !
&%*-,+! &%*()'! &%$#"! &%$#"! *'( )"' &%$ #"!"!  صعب"!  $#"! . #"! -,123 -,0#(/. -,+* ()'& %$#"! أن %$#"! 
 !"#$"% &' (#)*+ ,-.- /0 1!"# $%& '( ) !!"#$%&'( !"#$%&'" :!"#$ !"!"  !"# $% !"#$%&'( )"*)! "#$%

 !"#$%&' ()* +" !"#$% &$ !"# $%&' ()*+ ,- !"#$%&'( !"#$ %&'()* !"!"#$!" !"#!"#$ !"#$%!" #$%&'( !"#$%
 !" ) "!"#$"% &'("% !" #$ %&'( )( *+,-( !"# !"#$ !!"#$% !"#" !"#$%&'( !"#$% #&'()* !"!"#$%&'( !"#$%&'

 .(!"#$%!" #$% &'()*+ !"#$"% &' () !"#!" ! "#$%&'#( ! ! 

 !"#$%& '()*%& +(,- .! "#$%&' (##)*&+, -!"#$% !!"#$%&' !"#$%&' ()*)+,&' -. '!"# $%&'( )*+ ,-&./0-1 "23
 !"#$!"# $%&'!"# !"#$ %& '()(*#+, -.& /&0 12+ .345 67! "# $%&'( )*+, -.'/01 234.' 5! 6178 )9:;< ,+=>?
 !"# !$%&' ()*+ ,' !"#$%&!" #$% &'()*+', -./, 01! .!"#$%!" #$%&' ()* +,-,."/ /01"2 !!"#$% &'()!!" !"#$%&

 !"# $% &'() !"# !(!"#$%&!" #$% &'(!) *+,- .) /01! !"#$% !"#$!" #$%! !"#$% &%'( !"# $%& !!"#!$ %&'(
 .!"#!"# $%&' $( )*' "!!"#$" !!"# $%& '()*! "#$ !!"#$%& '()%*+! "! "#$%&'#( )*+, !" !" !"#$% &'( .)!*"$% +,%-
 !"#$ !"#$% &'() *+,-  !"#$#% !"#$"%  !"#$ !!"#$% &'( )*$% !"#$%& !'()*%& !+,-*%& !"#$%&' !!"#$%&"' (#)' *+,-
 !"#$%& '%()!" !" #$%& '()* .(Cosmological Constant) !"#$%& '()*%)( !"#$ !"# !  !"#!  !!"#$%&!" #$%&'
 !"#$ !"#$ !%&'' ()*+,-). !/01. !!"#$% &'()*! "#$ %&'( (Alexander Friedmann) !" ! !"#$ %!&'()*

 !"#$% &$'( )*+ !"#"  !"# $%& !!"#$% &'!()*'+ ,!- !./0 .(!"#$%&"' ()*+, -./0 !" ) !"#$"%&'( )* +%&,-
 !"#$%& '()* +,-. $/& !!" !" #$%& '&()*!" #$%& '(& )*+,-. (Edwin Hubble) !"#$ %&'() *+&,-./

 !"#$% !"# $%&'(#) *+,!-. !" #$% &'() *+, .!"#$%&' !"#$ %&' (")*%+ !!"#$%! "#$% &' !"# $% &$'() &* !!"#$
 !"#$%&"' ()$*+ !!"#$%!" "#$ %&' .!"#$%&' ()*+ ,-. !!"# $%&' ()*+ ,' -&./0 !"#$%&' (!"!" #$ %&&!"#

.!"#$% &' ()* +,-. !/#0 &/1234 50#634 !"## $ !"#$ 
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 .!"#!$%&' ()*+,- ./0"& 123 !/4*526 752- !89:;& !!"##  !"# $% &'"()'* +"%, -). !"# $%&' !'()*&' $+
 !"#$% !!"#$%&' ()*+&' ,)-. /01+2 3)%4. !!"#$ %&'"(!) *+,-( ./0 1234 5 *67+8 %+9: 7+;+) <=#/4 >"?

-,+ *()'&% $#" !%$#"! ھائ7 /456"3 2/0#1 0/."!-,+ *()' &"%$#"! السوبرنوڤا. #"! #"! &%$#"! "&%$#"! 
 !"#$% !!"#$% &'()* +!"#$ %&'() *+! ,"-&. /012 34(5 !!"# $% &'()* +, .!"#$ %&' !"#$% &'() *+,-.
 !"#$% &'() *+, !"#$%&' ()* +," -.%&' /%0 $12&23 45"627 !!"#$%&" '(#) *+ !"#$ !!"#$% &'()* +',- ./%

 !"#$ %$&' ()* !!"# $%&'( )*+#,! !"#$ .(%&'() !"#$ %&'() ٤ !"#$% &'( )*+,-. '!"# $% &'()* +,-.*)
 .!"!!"#$% &%'() *+,-.() /-0 !"#$%&' (&)*%#+ ,&-.%&' ,&/0%# !"#$! !" !"!" 

 

 !"#$ %$&'(#$ )*+,-. !  !"#$% !"# $%& '()* '+,-.*
 !"# !!"#$% &' ()*+ ,-./+ !"#$%&" '() *+,-

 !"# $%&  !"#$%& !!"#$% !"#$#%&' ($)*+&' %,!"
  !!"#$%&' ()# !"#$% !"#$%&"' !"#$%& .!"#$% !"#$!"
Gravitational ) !"#$%&!" !"#$%& !" !" #$%& !"#$
 !"#$%$&'( )!*#+(! ,'-.%/ 012 3!"#$ !(Lensing

 !"#$ ! ! "#$!!"#$ %&'(#$ )* !"#$%&"' !"#$!" !"#$ %&
 !"# .!"#$%&' ()*+,'- .'/0%&' 12 3'/4 !"# $%&'(

 !"#!"# $% &'()*+ ,-./0 1."#2  !!"#$%!" !"!  !"#$!"
 !"#$ !!"#$% &'(%!"#$ %&'(&"&)#$ *+(,-#$ ./)0 12#!

 !"# $%!& '()* !"#$ !"#$%& '()*) .!"#$"%& !"#$!"#
 !"#$%& '()!"# $%&"' (!)*+! $%+",- !"#$ !"#$!

(.!"#$%& '() *+ !"#$%&' 

 !"# !"# ! "#$% .!"#$% &'() *+,!" #$%&'( !!"#$%& !!"#$% &'() *+), -. /0*12+0, 30'4+$ !"#$% &'( )*+,
 !"#$ %& '($ )!"  !" #$"%&!  !!"#$% &' (!  ! "#$%  &'( ) $*+, !"#$% !"# $% &'() *+', "-./ !"#$%&' (#$)&'

 !  !!"#$% !"#$ !"# $%& '(! !"#$% &' ()*+,$% ! !" !" #$%!  .!"#!$% &'() !!!"#$ %& '( )*+, - !"#$%
 !"#$%&"' ()*$+! "#$! %&'($! )*+,$! -./0 +12 !!"#$%!"# $%"&'() *+!"# !"#$ %&'( )*+ ,-./01 %&23 4,5'

 !"#$%& '()* !"#$ !!"#$ %&' () *+,#-" ./0 .(!"!#$ %&'(" )*+ ,- .!'#-/ 0+!12 34 !"#) !"#!$ %!&'()*
 !"#$%& '( !)&* +)%, - ./0) !"#$%&'( )*+ ,- .!"  !"#$% &'() !  !!!"#$ !!"#$% &' ()"* +,-.$%/ 01-2$% !" #$

 !"#$%& '() !!"#$%&'( )#*(+, -. )' /0* (12,3 !"#$% &'()* !"#$ %& '( )*+& !"#$%!" #$% !""#$% .(!"#$%&
 !" #$% &'(' )*!"#$%& !"#$ !"# $% !!"#!"# $%&'("# $)*+("# ,(- ./012 34 !"#$% &"'() .*+, -./%

.!"#$% &'( !)*+, -./# !"# !!"#$ %&'()%* 

 !"#$ !(GPS) !"#$%#& '()"*#& +$,- .$"%*/! "#$ %&'()*&+ ,'&-.*/ 01234/! ,5'34(65! %$ -1#7/! 8/'*9
 !" #$$%&' ()*+ !"!"#$% &%!"#$%& '( )*&!"#$+ ,(- ./0 .!"#$%&'( )$*+,( !-.(/0 12/*3'(4 !"#$%& '( !""#$%

 !"#$ %&' .!"#!"#$! "#$%& !"# ! "#$ %&'( ) *+,  - . /0!"#$ %&'()*&+ ,'- ../01 2!343/56 '*07688 '*93- :;<
 !!"#$ !"#$ !"#$% !" #$%& !!"#!$%& !"'(!)*+ !$,-. /0!+!%1 234$0& !!"#$% !"#$% &"' ()*+ ,-. !"#$%& '( #)*+,
01/.- ,+$#%$ *()'&%$ #"!+*()' &%$#"!! -',+*() '"&%$#"!. فحتى عندما أخطأ في اعتراضھ على %$#"! %$#"! 

 !" #$%& !"#$%& '() *+!"#"$%! !"#$% &'()* !"#$% &'() *(+,- !!"#$%& !"#$%!" #$%! &'() !!"#$%& '()*+,
.!"#$%&'( !")"* 

 !"# $%& !!"#$  !"# $%"&'(%) !" ! "#$ !"#$% !" #$%&'( )$!*! "#$% &'() *+ !"#$%!" #$% &'!() &*+,
 !"#$% !"#$%&' ()#*+,!" #$%& .!"#$%&'()*+ !"#$ %&'( )*+,- !"#$% &'()*"+" :(!"#$%& '()*+ ",- ./*0123)

 !" #$ %!"#$ !"#$ %&'() !" #$ !"# !"  !"#!  !!"#$% $&'(%) !"#$% &' ()*+",!-./0 !"$.* 12 134 ,526 7/ -89:
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إخوانھم البشر". فأینشتاین 23 %"1 0/. -)%, &%+"*()' &%$#"!! بل ھو الرجل الذي تحدى مجتمعھ لیعارض الحرب! 
!الإبیستمولوجیة &(-,+)*() '&%$#"! (بالذات في نقاشھ مع الفیزیائي   !"#$%#&' ()*+,' -. /0)$1 23&' !"#$%&'()

,+*('! )'&% $#"! Niels Bohr)! 7/ &%23456 &%01/&.- ,+*( &%)' &%$#"!! وفوق كل شيء ھو الإنسان 
 !"#$%&$' !()*+ ,- %! !" ! "# $%&'(# !!"#$%&' (!)! !"#$ %$& '()#&$ *+,-./0 '!1!2 *+3)4 5-6 7'8 9:/0

.!"#$% 

 

!"#$  !"#$%& 

 !"#$%& !!"#$%&' 


